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1. はじめに
閉鎖型苗生産システムが導入されている苗生産
現場において， ときとして， システムに苗生産を
頼りきり，何らかの問題を感じたとしても放置し
てしまう， もしくは問題が生じているにもかかわ
らずそれを問題としてとらえられていない， と
いった場面に遭遇することがある。また，育苗や
栽培の経験が豊富な人ほど，従来の圃場や温室と
同様の感覚で，閉鎖型苗生産システムを利用して
しまう傾向にあるようにみうけられる。
残念ながら，現状では， システムにすべてまか
せきりで高品質な苗を生産できる状態にまで，商
品化された閉鎖型苗生産システムは成熟していな
い。そのために，初回で述べたように，閉鎖型苗
生産システムという電化製品は，適切な管理 ・運
用をされて初めて，省資源・環境保全型の苗生産
を達成できる。言い換えると他の大量生産，大量
販売されているような電化製品と比較して成熟度
は低いがゆえに，利用者はその点を認識した上で，
その未成熟な部分を補うための管理 ・運用をする
必要がある。前回までは，どちらかというと閉鎖
型苗生産システムのハード面の取り扱い方法を主
として，現状における問題点とその改善案につい
て述べてきた。今回は，閉鎖型苗生産システムを
利用した苗生産時における管理・運用方法， とく
にシステム内環境に関する話題を中心に述ぺる。
2. システム内環境の把握
現状の商品化されている閉鎖型苗生産システム
では， システム内気温やCO2濃度は制御用に計測
しているが，その履歴を閲覧することはできない。
そのために，何らかのトラプルが発生した場合
（たとえば，生育が遅れる，花芽の分化が遅れる
など），原因を究明することが困難になる。現在，
数社より安価な温湿度記録装置が販売されている
（図 1)。価格は 2~3万円程度であり，計測器
販売のWebサイトからもオンライン販売されて
いる。また，熱線風速計も 2万円程度で購入可能
である（図 2)。
上述のような環境計測機器を用いてシステム内
環境条件の記録を保管しておけば，苗の生育に関
するトラプルが発生した場合の事後の診断に役に
立つ。また，環境条件の変化にいち早く気づく こ
とができれば，そのようなトラプルが発生してし
まうことを回避できる可能性もある。他方，苗販
売時にどのような環境条件下で苗を生産したかを
購入者に示すことで，一種の品質保証になる。あ
わせて， システム内の環境制御が設定どおり適切
に行われているか， システム内の機器の稼働状態
を判断する材料にもなる。
3. 育苗環境条件の見直し
閉鎖型苗生産システムのような人工光源を利用
＊千葉大学環境健康フィールド科学センター（千葉県柏市柏の葉 6-2-1)
- 2 - 農業電化 61巻4号
図1 閉鎖型苗生産システム内の気温およ 図2 熱線風速計の一例 （（株）テストー，商
び湿度を計測するための装置の一例（エ 品名： testo405)。高機能な熱線風速計
スペックミック（株），商品名：サーモレ
コーダー）。 この温湿度計測・記録計は，
2~3万円程度で入手可能である。コン
ピューターと温湿度計測・記録計をUSB
で接続した後付属のソフトウエアを用
いてデータをダウンロードすれば，温湿
度の経時的な変化を見ることもできる。
なお，湿度センサーには，高分子ポリ
マーが用いられているために， 1年程度
たつと正しい相対湿度を示さなくなる。
その場合には，センサ一部の交換（約
8,000円）が必要である
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95％以上 光合成に [:り［有効でない
の場合，価格が10万円を超える場合が多
いが，閉鎖型苗生産システム内の実務的
な環境計測の上では， この程度の風速計
（精度 ：0.1 m s―'，分解能： 0.01 m 
S―＇） で十分である 。なお，ペーン
式 （風車式）の風速計では風速が0.3 m 
S―'以上でないと計測できない製品が多
いために，閉鎖型苗生産システム内の環
境計測用としては，やや不十分である
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図3 人工光下と自然光下における放射環境の概略を示す模式図。蛍光ランプからの短
波放射 (0~3,000 nm)の大部分は，光合成に有効な波長域 (400~700 nm)の放射で
ある。蛍光ランプの温度は苗群落のそれよりも高いために，苗群落へ向けた長波放射
(3,000 nm以上）の方が大きく， したがって，苗群落は長波放射により加熱されるこ
ととなる。一方，太陽からの短波放射のうち，光合成に有効な波長域の放射は50％で
あり，残り50％は単に苗を加熱する作用しかない放射 (700~3,000 nm)である。大
気の平均温度は苗群落のそれよりも低いので，大気へ向けた長波放射 (3,000 nm以
上）の方が大きく， したがって，苗群落は長波放射により冷却されることとなる
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した場合の苗の生育適湿
は，温室や苗圃における
それとは異なる。蛍光ラ
ンプを利用する場合，短
波放射エネルギー (O~
3,000 nmの波長域の放射
エネルギー，以下，単に
短波放射）の90---95％は，
光合成に有効な波長域
(400-----700 nm)の放射
エネルギーである（図
3)。 また， ランプ面温
度は40~50℃になるため
に， ランプ面から苗へ向
けての長波放射エネル
ギー (3,000nm以上の放
射エネルギー，以下，単
に長波放射）の方が，苗
からランプ面へ向けての
それよりも大きく， した
がって，苗は長波放射に
より加熱されることにな
る。一方，屋外で育苗す
る場合短波放射の半分
は，光合成には関係しな
い赤外域の放射が占める。
また，大気の平均温度
(-10~-15℃)は苗体温
よりも低いことから，苗
は長波放射により冷却さ
れている状態になってい
る。なお短波および長波
放射はともにエネルギー
の一形態であり，単位は
単位面積あたりのWワッ
ト(Wm―2)であらわさ
れる。ここで他の回で述
べたようなエネルギーに
関連する項目（たとえば，
電気や冷房負荷など）と
同じ単位が用いられることにご留意いただきたい。
上述のように，苗をとりまく放射環境が屋外と
閉鎖型苗生産システムでは異なるために，同じ
PPF (1秒あた り， 1吋あたりに到達する光合
成に有効な波長域の光量子量）や気温であったと
しても，苗体温は異なる。したがって，屋外で適
切であるといわれている苗の生育適温を閉鎖型苗
生産システムにそのままあてはめると問題が生じ
る可能性がある。新しい作物もしくは品種の苗生
産を試みる前には，試験的に苗の育成を行い，生
長に遅れがでないか，発育に問題が生じないかな
ど，苗の状態を注意深く観察する必要がある。
苗の状態を注意深く観察しなければならない点
に関しては，閉鎖型苗生産システムにおける苗生
産でも，従来の温室や苗圃における苗生産でも同
じではある。しかし，環境条件に関しては，感覚
的もしくは主観的な判断を行うことは避けるべき
であり， これまでに紹介してきたような計測機器
を用いた計測値により判断すべきである。
温室のような苗生産システムでは，その管理者
もしくは作業者の勘や経験によりシステム内の環
境調節を行っている例が多いと思われる。セン
サーによるシステム内環境の自動制御は行われて
いるかもしれないが， システム内に入った際に感
じた，「光強度が強すぎる， もしくは弱すぎる」
「気温や相対湿度が高い， もしくは低い」といっ
たその人の感覚により，制御の修正が行われてし
まう場合も予想される。しかし，閉鎖型苗生産シ
ステムにおいては，そのような感覚にもとづく制
御の修正は，逆に苗の生育抑制（たとえば，徒長
や老化など）を引き起こす可能性がある。とくに，
人間の目では，瞳孔の調節により順応してしまう
ために，また，緑色の波長域の光を強く感じてし
まうために，苗にとって必要とされる光強度の定
量的な判断は困難である。また，同じ気温でも，
相対湿度が異なる場合には，気温が異なるように
人の肌では感じてしまう。閉鎖型苗生産システム
では， システム内外間の差が大きい環境条件が採
用される場合があることから，温室での場合のよ
うな主観的な判断は危険であり，計測機器を用い
た客観的な判断が必要とされる。
4. 相対湿度の調節とそれにかかわる
運用上の問題
現在の，商品化されている閉鎖型苗生産システ
ムでは，相対湿度の制御は行っていない。システ
ム内にトレイがすべて収納されているような場合
には，成り行きで70％程度の相対屋度になるが，
少数枚のトレイしか収納されていない場合には，
すべてのトレイが収納されている場合よりも低い
相対屋度となってしまう。他方，栄養繁殖性の苗
の育苗の場合，発根までの期間は一般的に相対湿
度が80~90％以上と高い条件下におかれる。閉鎖
型苗生産システムを利用して，栄養繁殖性（挿し
木，挿し芽で増やす）の苗を生産する場合， とく
に高相対涅度が必要な場合，加湿器の設置による
積極的な制御のほかに， トレイ全体を覆う簡易な
カバーで対処する方法もある。エネルギーコスト
を勘案すると，前者よりも後者の方が望ましい。
筆者らは， システム内の床面に打ち水をして相
対湿度を高めたいという話を聞いたことがある。
たしかに，それによりシステム内の相対湿度は高
められるか，それにともなう廂電病害の発生な
どのトラプルの発生率が高くなることを認識すべ
きである。次回で詳しくは述べるが，本来，閉鎖
型苗生産システムは， トレイ収容率を高めたり，
稼働時間を延長することにより，苗あたりのイニ
シャルコストを低減するような管理・運用が必要
とされる。したがって， システム内の相対湿度が
低くなってしまう状態すなわちシステム内にト
レイが少数枚しか収納していない状態を作り出し
てしまうような運用を行っていること自体が，本
来問題とすべき課題であると考えている。
5. システム内環境のむらとその対処
閉鎖型苗生産システム内において，苗の生育に
むら（定量的には， 草丈や葉面積，生体重，乾物
重に20％以上の生じた差）が生じる場合には，照
度計や温湿度センサー，風速計を用いて環境条件
の測定を行い，環境条件のむらに起因するか否か
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を判断する必要がある。あわせて，照明器具や空
調器具ファン，かん水装置の動作が正常に行わ
れているかも確認する必要がある。なお，苗の生
育むらに関する原因を特定する際には，上述のよ
うに経験的もしくは主観的な判断をせず，計測値
や機器の動作状況にもとづき判断すべきである。
他方， システム内の器具の設置方法などの調整
により環境条件のむらが緩和されればよいが，対
応したにもかかわらず生育のむらが出てしまうよ
うな場合もあろう。そのようなときには， トレイ
の向きや位置を入れ替えるといった対処が必要な
場合も出てくることか予想される。ただし，現在
までのところ，商品化されている閉鎖型苗生産シ
ステムで生産した苗の生育のばらつきが大きいと
いう話を聞くことは少なく，むしろ生育がそろっ
ているという話を聞く機会のほうが多い。
第 4回目で述べたように，蛍光ランプの口金付
近の光強度は，中央部分のそれと比べて低いもの
の，反射板の効果により光強度のむらが苗の生育
に影響を与えない範囲でおさまっている場合があ
る。また， ファンにより育苗棚内の空気は攪拌さ
れているか，気温や相対湿度に関して若干のむら
はあることは予想される。しかし，生育適温域で
育苗している場合には，数℃の気温差はそれほど
影密しないのかもしれない。温室における天候や
構造材による遮光，側窓からの距離などの諸条件
による環境条件の時間的，空間的むらと比較すれ
ば閉鎖型苗生産システム内の環境条件のそれは，
苗の生育にとって容認しうる程度でしかない場合
もある。
6. システム内環境設定に関する誤解
閉鎖型苗生産システム内の環境設定に関して，
光強度に関する誤解をときとして耳にした。以前，
筆者らは，「人工光下で育てた苗は光か弱いから
軟弱になる。植物は太陽の光の下で育てるものだ」
といわれた経験がある。閉鎮型苗生産システム内
の光強度の瞬時値に関しては，晴天時正午前後の
光強度よりは確かに低いといえるか， 1日あたり
に苗が受け取ることのできる光合成有効光量子量
としては，夏季においては温室内のそれと同等も
しくはそれ以上，その他の季節においては温室内
のそれ以上となるとの報告がある（金子ら， 1998)。
この場合の光強度は，夏の晴天時の10時ごろの温
室内のそれと同程度であり，その光強度は， トレ
イ表面と蛍光ランプとの距離を30,._,50cmとした
場合， 40W型蛍光ランプ6本でまかなえる程度
である。ただし，丈夫な苗が生産され，流通して
いく中で，閉鎖型苗生産システムの「光が弱い」
という誤解は解けてきているようにも感じている。
他方，気温の設定に関しても，「閉鎖型苗生産
システム内の気温設定が高い方が（もしくは低い
方が），エネルギー消費量が少なくてすむ」 と誤
解されているときがある。空調器具の冷房時成績
係数 (COP)，ひいてはエネルギー消費量は， シ
ステム外（とくに空調器具室外機周辺）の気温に
影瞥をうける（大山ら， 2002）。しかし，断熱閉
鎖されている閉鎖型苗生産ヽンステムでは， システ
ム外の気温およびシステムの稼働状況（照明器具
の点灯状況）が同じ場合， システム内の設定気温
によらず冷房負荷は同じなので，エネルギー消費
量はほぼ同じである。仮に，同じシステム外気温
の条件下において，上述の誤解のような状況が生
じる場合には，閉鎖型苗生産システムが「閉鎖
型」になっていない，すなわち換気回数（換気量
をシステム容積で除した値）が大きくなってし
まっている， もしくはシステムの断熱パネルの構
造もしくは施工上の欠陥（たとえは，パネル同士
の接続の仕方が悪く熱橋（熱エネルギーが通りや
すい場所）ができてしまっている）があることを
意味する。
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